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マ ウ ス Ha rder腺の構造 と神経支配に 関 して, 組織 化学的検索法お よ び電顕観察に よ っ て検した. マ
ウ ス Ha rder腺の腺細胞 は A 細胞 と B 細胞の 2種 に 区分さ れ る. A 細胞 は, 大き く 明調 な分泌滴と, 限界
膜 で囲ま れ た径800- 4,000Åの 電子 密度大な構造物 を有 す る. B 細胞は, 電子 密度小な中心部と電子密度
大な辺綾部よ りな る小 さ な分泌滴, 渦巻体お よ び層板体 を有 す る. 腺腔内に は, い わ ゆ る黒褐色顧粒に
一
致 して, 電子密度大な板状体の不規則 な集合が見 られ , こ の 板状体 は周期約 30Åの 縦走 の縞構造 を呈する.
こ の 構造 はプ ロ h ポル フ ィ リ ン の 結晶構造 に 相当す る. 写真鏡法 に よる と, Ha rde r腺に は多数の 無髄神経
線推 が分布 し, 腺房間な ら び に 動脈壁に お い て , 線推束の 微細 な網 を形成 し, その 所々 で膚状の 腫大を示
す . 組織化学的検索 に よる と , カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光 は動脈壁の 神経網 に の み 陽性で , ア セ チル コ リ ンエ
ス テラ ー ゼ活性は動脈壁 と腺房間の両神経網に 陽性で あ る. 上 部 申経節切除後, 上 記の カ テ コ
ー ル アミン
蛍光が 消失し, 翼口蓋神経節切除後, アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ 活性が 消失す る. 電顕検索に よると,
神経網内の軸索瘡状腰大部 は, 腺房基底面ある い は動脈の中膜平滑筋細胞と の 間に 0■ 卜 1･0〟m の 隔たり
をも っ て 対面 す る. 軸 索腰大部は, 小額粒性 シ ナ プ ス 小胸 を含む Ⅰ型終末と, 多数の無頼粒性シ ナ プス小
胞 を含 むⅠⅠ型終末 と に 区分さ れ る. 動脈壁 の神経網 に は, Ⅰ型終末 がⅠⅠ型終末よ り多く分布 し, 腺房間の
神経網 に はⅠⅠ型終末の み が 分布す る. 上頸神経節切除後, Ⅰ型終末 が変性 に 陥り, 翼口 蓋神経節切除後,
ⅠⅠ型終末が変性す る. Ⅰ型終末は上空酢申経節由来の ア ド レ ナ リ ン作 動性神経 に 属 し, ⅠⅠ型終末は翼口 蓋神
経節由来の コ リ ン作動性神経 に属 す る と考 えられ る . Ha rde r腺 に は ま た鼻毛様体神経由来の 少数の 小径有
髄線推 も分布 して い る.
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Harde r腺 は, Ha rderl)に よ っ て シ カ に お い て, 腺体
が 眼裔内に位置 し, 導管が 内隈角の近 く で結膜襲に 開
口す る腺 と して, 初 めて記載 され た. そ の後, Ha rder
腺 は, 両生類2), 爬虫類3), 鳥類4), 哺乳類5ト
10)の 一 部の
も の に お い て その存在が確認 さ れ た.
一 方 , 生化学的
検索 によ り, マ ウス , ラ ッ ト 雌 の ハ ム ス タ
ー な ど 一
部の審歯類の Ha rde r腺で は, そ の分泌物が, グ リ セ リ
ル ー エ ー テル ージ エ ス テ ル , ワ ッ ク ス ー エ ス テ ル , 燐脂
質 な ど を 主成分 と す る脂 質6)11ト14)と , ポ ル フ ィ リ
ン6)7)1 5ト 1 9)と を含む こ とが 知 られ て い る. こ の特異な脂
性分泌物 の形成機序 に つ い て, 微構造検索に 基づ く い
く つ か の 報告7)1 0)1 2)18卜 2 0)が あ るが , その詳細は い まだ 明
確 では な い .
Ha rde r腺 の神経支配に 関 して は, マ ウス
12)2 1)
, ラッ
ト22ト 24), ハ ム ス タ ー
1 0)25)2 6)な ど で, 電子 顕微鏡(以下
｢電顕｣ と略) 観察や , 組織化学的検索に よる断片的
な報告 をみ る に す ぎず , 支配神経の 由来と走路, およ
び 腺内神経終末の微構造や組織化学的特性などにつ い
て, 系統的 な検索が望まれ て い る.
今回, 著者 は, マ ウ ス Harder腺 に つ い て, その徴構
造 を可視光顕微鏡 (以下 ｢光顕｣ と 略) なら びに電顛
観察 に よ っ て検 した. ま た, Ha rde r腺に 分布する神経
の 走路 を連続切片の 再構築法に よ っ て検 し, つ い で ,
腺内神経終末の微構造 を神経染色, 組織化学的検索乱
ぉ よび電顕観察 に よ っ て検 した . な お , Harder腺支配
神経の 由乳 走路お よび終末 を確認す るた め, 各卸
j
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材 料 と 方 法
純系成熟 K H-1 種 マ ウ ス (肋 s び曙 乃βアオ v a r･
諦 油 ) を実験動物 と して 用
い た･
光頗再構築法に よ り, Harder 腺の 形態 を検 するため,
釘断したマ ウ ス頭部を 75%
エ タノ ー ル 75ml･ ホ ル マ リ
ン20ml
･ 氷酢酸 5 mlの 混 液 に 2 日間浸漬固定 し,
pla nk - Rychlo 液で脱灰, セ ロ イ ジ ン に 包埋 し, 前頭
軌 矢状断, ある い は水平断の 30耳 m 連続切片を作製
した. 切片に は, 1) へ マ トキ シ リ ン
･ エ オ ジ ン 染色
脳下 ｢HE｣ と略), 2 ) レ ゾル チ ン
･ フ ク シ ン 染色
を施した.
Harder腺に 分布す る外来神経の 走行 を,光顕再構築
法によ っ て 検する た め, 諸神経 を含 む次の 3箇所の組
織を試料と した. 1) 動眼神経
･ 三 叉神経な ど, 眼裔
へ 向う脳神経を含む頭蓋底の 組織. 2) 翼口 蓋神経節
と上顎神経を含む翼口 蓋簡内の 組織. 3)Ha rde r腺 に
分布する神経を含む眼 裔内容. こ れ らの 間 に 介在 す る
薄い 骨壁を除去し, 上 記 3箇所 の 組織 を連続 した 一 塊
の軟部組織と して取り 出し, 本陣写真銀法
27)(以下｢写
真叙法｣ と略) に よ る連続切片を作製 した. この 方法
による と, 神経細胞体お よ び神経線維軸索が褐色な い
し黒色に特異的に 染色さ れ る.
Harde r腺の 神経要素の 組織化学的特性の 検索は, 次
の方法に よ っ た . 1) カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光検出の た
め の For m aldehydergluta r aldehyde - Su Cr O S e固 定
法28)( 以下 ｢F GS法｣ と略). FGS法 に よる と組織中
のカテ コ ー ル ア ミ ン は黄緑色の 螢光を発 す る. 2) ア
セチル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検出の た めの ル ベ ア ン
酸増強法29). この 方 法に よ ると ア セ チ ル コ リ ン エ ス テラ
ー ゼ活性陽性部位が 黒色 に 特異的 に 検出され る. 3)
写真鍍法27). 4 )ク ロ ム へ マ トキ シ リ ン髄鞘染色法. 3)
と4 ) は神経要素確認の た めの 対照 と して使用 した .
Harde r腺の 電顕検索に は, Ha rder腺 をそ の 導管と
共に取り出し,25%グ ル タ ル アル デ ヒ ド 0.1 ml･0.2 M
燐酸緩衝液5 ml ･ シ ョ 糖 0.4g ･ 2%オ ス ミ ウ ム 酸 5
mIからなる 固定液 に 浸 し, 固定液中で細切 し, 同固定
軌こ40cで 2時間固定, エ タ ノ ー ル 系列 で 脱水, エ ポ
ッ ク812に包嘩 ,L K B 4800 A ウル ト ロ ト ー ム に よ っ て
薄切片を作製し た. 同時 に約 1 〃nlの 切 片を作 り, ト
ル イジンブル ー 染色3 0)を施 し, 光顕検索に よる組織部位
の同定に 資し た. 薄切 片に は酢酸 ウラ ニ ル と鉛の 二 重
染色紺 を施し,H U-12 型 あるい は H-500型電顕 に よ
っ て観察した. 上記 アル デ ヒ ド固定法の ほ か , 腺内神
経終末部の 検索に は, Tra nzer らの 重 ク ロ ム 酸 固定法32)
与剛 ゝた . こ の 方法に よる と, 神経組織中の カ テ コ ー
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ル ア ミ ン含有物 が極 め て電子 密度大 な物質と して検出
され る.
Ha rde r腺支配神経の起源検索を目的と す る 二 次変
性実験の た め, 実体顕微鏡 を用い て, 下記3種の神経 ･
神経節の切断 あ るい は切除実験 を行っ た. 1) 上 鄭申
経節の切除. 2) 翼口 蓋神経節 の切除. 3) 鼻毛様体
神経の切断. 手術 に 際 して, 塩化 チオ ペ ン タ ー ル腹腔
内注射 (0.1 m g/g) に よ る麻酔が施さ れた . 上 頸神経
節切除は, 内頸動脈 と頭長節 との 間を広げて , 上 部中
経節 を確認 して切除した. 翼口 蓋神経節切除は, 上 顎
骨 の歯槽突起 を 3本 の臼 歯と共 に切除す る こと に よ っ
て, 翼口蓋神経節を確認 し, これ を切除 した . 鼻毛様
体神経切断に は, 上斜筋の 滑車 を骨壁か ら離断 し, 眼
裔内容と眼裔内側壁と の間 を広げ, 鼻毛様体神経 を確
認し, こ れ を切断 した. 上 記の手術後, 16, 24時間,
2, 4, 7 日間生存 させ た マ ウ ス か ら, Ha rder腺を採
り, 以下正常 な場合と同様 に 試料 を処置 し, 術後の変
化 を検 した .
成 績
Ⅰ . マ ウス Ha rde r腺の 一 般的構造と腺 に 至 る 神経
の 走路
1. マ ウ ス H 五rder腺の 一 般的構造 (写真1- 4)
マ ウス の Harde r腺は眼 球の 下後方で 眼筋と眼裔壁
と の 間に 広が るか な り大き な腺で , その 腺体 は上部,
内側部, お よ び下部に 区分さ れ る. 上 部 は比 較的小 さ
く, 眼球の 上 方に 位置す る. 下部 は大きく , 眼球の下
後方に 位置す る. 内側部は眼 球の内側方 に あ っ て , 腺
体の 上部と 下郡と を連結 して い る. 導管 は短く, 腺体
内側部の 前縁 で腺体 を離れ, 前方 へ 走り, 直ち に 瞬膜
軟骨の 下方 で 内眼 角の 結膜嚢 に 開口す る.
Ha rde r腺 は, 腺門部 のみが 瞬膜軟骨を介 して 限球壁
に 付着 し, その 他の 部分は 眼簡静脈洞で因まれ て い る
(写真 2, 3). 眼球壁 との 付着部 を切開す る こ と に よ
り Ha rder腺 は容易に 取り出され, その重 量 は約 15 mg
で あ る. 取 り出 した Ha rde r腺 を, 眼筋に 接し てい た 眼
球面を下 に して広 げる と, 眼 蘭画 はやや 膨隆し, 腺体
の 前縁 は長さ約 11m m で , 腺体上 部で は前方に 凸な,
下部で は後方に 凸な軽度の 湾曲を示 す. 腺体は上 部か
ら下部に 向う に と も ない , 前後径と厚さ を増す. 前後
径 は腺体上部 で 約1.7 m m , 下部で 約4 .5 m m で あ り,
厚さ は腺体上部 で 約 0.5m m, 下部で約 1.3 m m で あ
る. 腺体の 表面は 平滑 で 光沢が あ り, 淡紅色を呈 し,
所々 に 径 0.03m m の 黒褐 色の 顆粒が実体顕微鏡下 に
見い ださ れ る. こ の 額粒 は, 腺体の割断面に お い て も
見ら れる . 腺体 は疎な結合組織 に よ っ て 多数の 小葉 に
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分け られ, その 多く は腺体内側部の前縁 を中心､に 放射
状 に 配列 して い る. 小葉は密集 した 径約 0.05m m の 終
末部で構成され て い る .
一 方, Ha rde r腺の 眼球面 は比較的平担で , この 面に
お い て, それ ぞれ の小 葉 か ら発 した小葉間導管が腺体
内側部の 前縁 に 集 まる の が 観察さ れ る. 小葉 間導管は
合流を重ね , 径約 0.3m m の 1本の 太い 導管 に連 な る.
この 導管 の結膜褒へ の 開口部 は狭い . 導管 を圧迫 する
と, こ の開 口部か ら乳白色 の分泌液が排出 され る.
連続切片の 光顕再構築法に よ る と, 腺体上 部の 前縁
は, 上 限 裔隔膜の わずか 後方に 位置す る が, 下部の 前
縁はや や後退 し, 下限 簡隔膜 の後面 に 沿っ て横た わ る
内涙腺 に 接 してい る. 腺体内側部 の 前縁は涙丘 の 後方
に位置す る . 腺体下部の後緑は , 翼 口蓋裔な ら びに 眼
地
裔下溝 の 上 前方に 位置 す る･ 腺体上 部なら びに下駄の
外側縁 は, それ ぞ れ外側直筋の 上方お よ び下方に位置
る
.
2 . Harde r腺に 至 る 各種神経の 走路 (図1)
写真銀法 を施 した連続切片の 描画再構築法によっ て,
神経 の 分布 を追求す る と, Ha rde r腺に ほ, 腺体の眼満
面か ら進 入 す る神経束と, 眼 球面か ら動脈と共に進入
す る神経束と が分布す る. 全者は, 翼口 蓋神経節の吻
側部 か ら発 した 4 ～ 5本の 眼裔枝に 由来する. これら
の眼 蘭枝は , 眼蘭下神経の 背側 を越え て 眼腐内側壁に
至 り, つ い で こ の 内側壁に 沿 っ て 前方 へ 走る. このさ
い
,
こ れ らの 眼簡枝 のう ちの 2 ～ 3本は, 腺体内側部
の眼筒面 の はぼ 中央 で眼 福静脈洞 を貫き腺に達する
.
こ の 間, 前節骨神経と の 間 に 交通枝が み られる. 葉約
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マ ウス Harde r腺の 構造と 神経支配
の限寓枝は前節骨孔 へ 去る･ なお t 翼口 蓋神経節の 吻
脚部から発す る眼裔枝は , しばしば起始部
の 近傍で そ
の走路中に 小神経節を含ん で い る ･
眼帯面側か ら腺体内側部に 達 した 神経束 は, 腺体 を
貫くか , ある い は腺体 の 表面に 沿
っ て 前 方 へ 走り腺門
静に至る. その 衡 神経束 は導管の 周 囲 で 分岐 を重 ね,
神経草を形成 しつ つ , 導管 に 伴行 し
て 末梢 へ 広が り ,
腺房間に微細 な神経束の 網 を形成 す る･
一 方 ,眼球面か ら動脈と共に 腺に 進入 す る神経束は ,
限裔後神経華(Ru skel1
33)
, 山下3 4), 田中3n) に 由来す
る. この 神経華は上限 裔裂の す ぐ前方で 外転神経 と眼
神経との 間に 位置 し, 外転神経 を経由 して 限 掛 こ至 っ
た内頸動脈神経の 枝と, 翼 口 蓋神経節の尾側部か ら発
した4 ～ 5本の 眼裔枝と を受け る. 眼常後神経帯は,
限蔵内の諸神経 へ 交通枝を送る ほ か , 眼駕動脈
へ も伴
行枝を送る. Ha rder腺は, 腺体上 部, 内側部, お よび
下部の それ ぞれの 眼球面 で , 眼常勤脈の 枝 を受け る･
限裔動脈に伴行して 末棉 へ 走る神経線維 の大部分は,
これらの 動脈枝と共に Ha rde r腺に 進入 す る. 動脈伴行
束として腺体内に 進入 し た神経線維は,
一 部の も の が
動脈周囲に と どま り動脈壁内の 神経網を構成 する が,




マ ウス Ha rde r腺 なら び に腺内神経線維 の 微 構
造
1 . 光顕所 見
1) マ ウス Ha rder腺 の 構造
H E標本の観察に よる と, マ ウ ス Ha rde r腺 は複合管
状胞状腺で , 屈曲した 終末郡は 分岐 を示 す. 終末部は
一 層の腺細胞とそ の 外面に 位置す る筋上 皮細胞 と で構
成されて い る . 腺細胞は, 径約 2/J m の 空胞状 を呈 す
る多数の 分泌滴 を含み , 球形の 核が やや 基底部よ りに
ある. 腺細胞は多く の 場合, 腺腔面が著 しく 膨隆して
いるの で, 腺腔はほ と ん ど閉 ざさ れ て い る か , あ る い
ほ横断面で星 状を呈 す る が, と き に 拡張 し た腺腔も み
られる. 拡張 した脾腔内に は分泌滴の 形 をと どめ た 分
泌物が充満し て い る こ と が多 い が, し ば しば これ に加
えて, 腺細胞の 断片, 脱落し た腺細胞, ある い は径約
25JJm の 黒 褐色の 顆粒が 見 い だ さ れる( 写真5). この
顆粒は, その 大き さ, お よ び無染色で も黒 褐色を 呈す
ることか ら, さ き に述 べ た実体頗 微鏡下 に 見 ら れ た黒
褐色顆粒に相当し, 後に 述 べ る よう に ポ ル フ ィ リ ン を
含む顆粒で ある.
H E標本で は腺細胞 に 2種 を区分し えな い が, 電顕悶
に固定包埋 し, トル イ ジ ン ブ ル ー 染色 を施 した標本で
ほ∴陳細胞に A 細胞と B細胞の 2種が 区分さ れた( 写
覿6 )
. A 細胞は オス ミ ウム 親和性の 小な 分泌滴 を有し,
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胞体が大きい . B 細胞 はオ ス ミ ウ ム 親和性の比 較的大
な やや 小型の 分泌滴を有 し, 胞体 が小 さ く腺腔面が
一
般に 狭い . 同 一 切 片で見い ださ れ た腺細胞 375例の う
ち, 359例が A 細胞 に , 16例が B 細胞 に 属し た.
筋上皮細胞 は腺細胞の基底面に 沿っ て 突起を伸ばし,
そ の 突起 は しば しば終末部 に 軽度の く びれ を生 じさ せ
て い る. 導管 は終末部よ り太く 内腔も広い . 管腔内に
は, 分泌物 の ほ か , 腺上 皮細胞の 断片, 脱落 した腺細
胞, お よび黒 褐色顆粒が見い だ され る. 小葉閤な らび
に 腺房間の結合組織 は量が少な く疎 で ある . その 中を
脈管と神経が走る が, 特に 毛 細血 管 は洞様を呈 し, 数
が 多い .
2) 腺内神経線雑の 構造 な らび に 組織化学的特性
写真鍛法と髄鞠染色法の検索結果を対比す る と, 眼
裔面側 か ら腺体 に 進入 す る神経束(写真7), お よ び そ
の 末 掛 こ続く 導管周囲神経草 (写真9) は, 多数の 無
髄神経線推の ほ か , しば しば 3 ～ 4本の小径有髄線維
(写真11) を含ん で い る . これ ら の有髄線維の軸索は
髄鞘を脱し, 分岐 して次第に 細く な り, 導管周囲に 尖
鋭状の 遊離終末 を形成 する . 眼 球面倒か ら動脈に 伴行
して進入 す る神経束 (写真8) は無髄線絶の み か ら な
っ てい る . 腺房 間な らび に 動脈壁の神経網(写真10)
は, 細 い 無髄緑綬束か ら な り, 無髄線維軸索は こ れ ら
の 神経網 の 中 を走る際, 所 々 で癌状の 腰大 を示 す .
カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光検出法 に よ ると動脈壁 の 神経
網に の み カテ コ ー ル ア ミン螢光が認め られた(写真13).
カテ コ ー ル ア ミ ン 螢光陽性線推 は, 所々 で感状の 腫大
を示 し, 螢光は その 腰 大 に お い て特に 著明 で あっ た .
アセ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検出法に よる と,
腺房問お よび 動脈壁の 両神経網 に 活性が認め られ た.
こ れ らの 神経網を構成す る アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー
ゼ活性陽性線推は所々 で 層状の 腰大を示 し, そ の 腫 大
部に 強い 活性が 見 い だ され た(写真15). ア セ チ ル コ リ
ン エ ス テラ ー ゼ活性は , 腺体の 眼 簡面 か ら進入 す る神
経嵐 導管周囲神経帯, お よ び動脈伴行神経束 に も認
め られ た
.
2 . 電顕 所 見
1) マ ウ ス Ha rde r腺の 微構 造
i) A 細胞
A細胞は, 限界膜 に 増 さ れた 径1.5～ 2 .5〟 m の 球形
な い し. 楕 円形の 分泌滴 を有す る(写真17). 分泌 滴は細
胞質全体に 分 布 して い る が, 腺腔側の 細胞質中 に特 に
多 い . 分泌 滴の 融合像や 一 側 に 陥凹 をも つ の も見ら れ
た
. 分泌滴の 限界膜の 内面 に は微量 の 電子 密度大な物
質が沈着 して い るが , 分泌滴 の 内部は 一 般 に 密度小な
物質の み で 占め られ 均 一 で あ る. 細胞の 遊離面で は,
分泌滴の 限界膜 が腺腔側の 細胞膜と融合 して , 分泌滴
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の内容物 が腺腱内へ 放 出さ れ る漏出分泌 の 像が 認め ら
れた
.
径約0.4/`m の 球形も しく は杵状 の大きな ミ トコ ン ド
リア が豊富 に存 し, そ の ク リ ス タ は板状 あ るい は管状
を呈 し, 基質は細顆粒状の 物質 に 富ん で い る . 粗面小
胞体, 滑面小胞体, お よび Golgi装置 は核の 周辺 部 に
多い . 粗面な らび に 滑面小胞体は それ ぞ れ 小集団をな
す こ とも あ るが , 管状 を呈 し, 一 般 に 互 い に 入 り乱れ,
不規則な 配列 を示 す
.
Golgi装 置は層板 と小胞とか らな
り, Golgi胞 は ほと ん ど見 られ な い . 核上 部に , とき に
中心小体 が見い だ され る .
細胞質内に は, 上 記の 細胞内小器官の ほ か, 限界膜
で 境さ れ, 径 800- 4,000Åで, 円形, 楕円形, 亜 鈴形 ,
あ るい は馬蹄形の 断面を示 し, 内部を電子 密度大な物
質で満たさ れ た構造 (de n s ebody) が認 め られ る. 内
部の物質は周期的 50Åの縞構造を呈す る ことがある(写
真 18). また ,小 さな リ ゾ ゾ ー ム 様 の構造も認 められた .
腺腫 に 面する細胞遊離面 に は, 長さ約 0.6〟m の ミク
ロ ビ リ ー を認 める が, 腺腔内 へ 強く膨隆 して い る部で
は短く , しば しば これ を欠く . 腺細胞間で は, 遊離面
直下 に tightju n ctio n と閉鎖堤が見 られ , と き に デ ス
モ ゾ ー ム と gapju n ctio nが見 い だ され る
.
A 細胞の 基
底面 に は, とき にわ ずか の 基底翻入 が 認め られ る.
ii) B 舶胞
B細胞 は, 限界膜 に境 さ れ た径 0.8 - 1,0ノ` m の 球形
ない し楕円形の 分泌滴を有す る(写真19). 分泌滴は腺
腔の 近 く に よ り多く集 ま り, と き に 漏 出分泌像 を示 す .
分泌滴 は互い に 融合す る傾向が強い . 分泌滴 に は電子
密度小な中心部と密度大 な周辺部が明確 に 認め られ る.
中心 部 は均 一 なも の も あ るが , しば しば径 150Åの 多数
の顆粒を含 んで い る. 辺緑部 は 一 般に , 薄膜が 限界膿
と平行に 堆積 した構造を示 す . こ の 薄膜構造に は, と
き と して約 50Å の 縞状 の周期構造が認 め られ る
.
ミ トコ ン ドリ アの 大き さ, 分布密度, お よ び ク リ ス
タの 形は A 細胞の それ と大差 が な い
. 小胞体や Golgi
装置も その 形や分布は A 細胞 の それ と大差 ない
.
B細
胞に 特 に 見ら れ るも の と して は, 細胞質内の所 々 に薄
膜が渦巻状 に 集積 した 構造が存在 し, これ を渦巻体
(spir albody) と 呼ぶ (写真20). その ほ か, こ れ よ
り大 きい が細胞の基底部 に しば し ば, 内部に 脂質滴を
含み こ れ を 囲んで 不規則 に 薄膜 が集積 した構造物が存
し, こ れ を層板体(1a m ella rbody)と 呼ぶ (写真20).
ま た, 小月旨質滴が数個集合 し, その ま わ り を薄膜 の 層
状構造に よ っ て 囲まれ て い る像 に も接 し た (写真21).
細胞遊離面 に は, ミ ク ロ ビ リ ー を認 め, 隣接す る A
細胞と の間 に は tightjunctio n, 閉鎖堤, デス モ ゾ ー ム
お よび gapju n ctio nが見 られ る. こ の 細胞の基底翻入
地
は A 細胞 に 比 して良 く発達 して い る
.
iii) 腹腔内の 黒 褐色顆 粒 その ほ か
拡張 した腺腔内 に は 多数の 分泌滴 の ほか, ときに海
綿胸の 断片や脱落 した 腺細胞が 見い だされる｡ 腺陛内に
脱落 し た腺細胞 に は, 種々の 程度の変性像が見られ,
こ の さい 分泌滴 はな お 限界膜 を保有 し て い る
. まれに,
上 記の 分泌滴や細胞片と共 に , 電子 密度大な板状の構
造物の 不 規則 な集合体が見 い だ さ れ る こ とがある
.
こ
れ を板状体 (s m a11plate) と呼 ぷ (写真22). これが
さ き に 述 べ た黒 褐色額粒に 相当す る. 板状体は, 厚さ
150Å, 長さ約 1･5〟 m の や や湾曲 した 断面 を示し, そ
の 断面 に は 周 期約 30Åの縦走す る縞構造が認められる
(写真23). 板状体 は, 脱落変性 した腺細胞の崩壊物質
中に 特 に 見出され , こ の場合板状体 の 間に , なお限界
膜 を保有す る分泌滴が見出され る . ま た, この 種の分
泌滴 が その 内容の減少 に よ っ て断面 星形 を呈する像に
も接 した.
iv) 筋上 皮細胞 と導管
筋上皮細胞は, 腺細胞の 基底面 と約120Åの 間隙をも
っ て 接 し てお り, まれ に 両細胞間 に デ ス モ ゾ ー ムが認
め ら れ た
. 筋上皮細胞の 核 の 周囲 は筋形質に富むが,
そ の 突起 は長軸方向に 走る 多数の 筋細線推によ っ て占
め られ て い る . 筋上 皮細胞 の 組織脛に 画する外面には
多数の ピノ サ イ ト ー シ ス様 の 小 胸 ある い は小筒が存在
す る .
Ha rder腺 の 導管は, 上 皮細胞 と基底細胞との 二種の
細胞 で構成 され て い る. 導管の 上 皮細胞 は柱状で, 核
上 部の 細胞質 は滑面小胞体に 富 み, しば しば管腔面の
近く に 電子 密度や や大 な径2,000-3,000Åの 球状の額
粒 を含ん で い る . 管腔面 に は 少数の 短 い ミク ロ ビリ ー
を認め るが , 開口 部に 近づ く に つ れ て , ミ クロ ビリ ー
は さ らに 短 く, 疎に な る. 終末部 に 近い 部で は, 導管
の 上 皮の 所 々 に , 腺細胞が 出現 す るが , こ れらの腺細
胞の 徴構造 は終末部の A 細胞の それ と同様であっ た.
腺房間な ら び に 小葉間に は , 疎 に 分布する膠原細線
経 と少数の 線維細胞の ほか , 洞様 に 拡張した毛細血管
が 多数存在 す る. 毛細血管の 内皮細胞は ピ ノサ イト ー
シ ス 小胞に 富み , 所々 に 隔膜を保有す る孔様の構造を
有 して い る.
2) 腺内神経線維の 徹 構造
Ha rde r腺 の 眼満面か ら単独に , あ るい は眼球面か 一ち
動 脈 に 伴行 し て, 腺体 内に 進入 す る神経束は, い ずれ
も薄 い 神経周膜 で 囲ま れ てい る. 眼 裔面か ら進入すろ
神経束は, 2～ 3本存在 し, それ ぞ れ 50～ 70 本の無髄軸
索 を含む ほ か , 軸索の 直径 1･O
J
〃 m , 髄鞘の 厚さ約0･3
〟m の 小径有髄線推 を1 ～ 3本惚んで い る . 眼球面か ･ち
進入 す る神経束 は, 3 ～ 4本存在し, そ れ ぞれ3( 卜6(1
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本の無髄軸索を含む
が , 有髄線維 は含ん で い ない ･
導管周囲神経草は, 導管の 横断面
に お い て 5 ～ 6本
の神経束か らな るが , その う ち 2
～ 3本は 比較 的太く,
神経周膜を有 し, それ ぞ れ 20
～ 60本の無髄軸索を含 む
ほか, 上記の眼裔面か ら進入 す る神経束
に 含ま れ てい
たの と同様の小径有髄線維 を 1
～ 2本含 ん で い る (写
真24). その ほか の神経束 は細く･ 神経周膜 を欠き ,
1
～ 10本の無髄線維 の み か ら な る･
腺房間の 神経網はパ中経 周膜 を欠く細
い 無髄線維束
からなり, 1
～ 10本の無髄軸索が Schw a n n細胞 に よっ
て包まれ てい る. 軸索は腺房間を走る臥 所々 で 腰大
し, その 腰大部で Schw a n n鞠を
～ 部欠き, 組織脛 に 画
している. 軸索腰大部は , その 内部 に 多数の シ ナ プ ス
小胞とミ トコ ン ドリ ア を含み, 腺房の 基底面 と0･1 〃m
- 1心 m の隔た り をも っ て対面し てい る(写真27)･
腫大部の表面に は多く の 場合基底膜 が あ るが , これ を
欠く部分も見られ た. この よ う な微構造特徴 は, この
軸索腫大部が, い わ ゆ る遠距離 シ ナ プ ス(Syn apse a uf
Distanz)36)凋 )を形成す る神経終末で ある こ と を示 して
い る .
動脈壁の 神経網勘 外膜中に 分布 す る無髄線推束か
らなる. こ の無髄線維束 は, 腺房間神経網の場合 と同
様の微構造特徴を示 すが , こ の部の軸索腫大部は, 中
膀の平滑筋細胞と0.1 - 1.0〟 m の 隔た り をも っ て対面
している (写真28). 軸索は, Schw a n n細胞 に 包まれ
て走る が,断面で Schw a n n細胞の 被鞠 を完全 に 欠く軸
索が, 所々 に 見い ださ れ た. こ の よ う な軸索 は, 通常,
基底膜を欠い てい る.
腺房間な らび に 動脈壁の神経網内に み られ る 上記の
軸索腰大部は, 多数の シ ナ プス 小胞 を含ん で い る が,
これらの シ ナプス 小胞 は,Richa rdson39)と Ho njin ら3 7)
の分塀に従 っ て, 次 の 3種 に 区分 され る . 小 額粒性小
胞, 大顆粒性小胞, 彗 び無顆敵性小胞で あ る･ 小顆
粒性小胞は,径約500Åで卵βに電子 密度大な 1 偶の 頑
粒を有する. 大顆粒性小胞は, 径約1,000Åで 内部に や
や大きな額粒を 1個含 んで し)る . 無頼粒性小胞は, 径
約500Åで 顆粒を含ん で い な い . Ha rde r腺 内の 軸索腫
大部は, その 内部に 含ま れる シ ナ プ ス 小胞の 種類に よ
り, Ⅰ型 とⅠ 型 と に 区分 され る. Ⅰ型 は, 多少 とも小
額粒性小胞 を含み , とき と し て少数 の 無頼粒性小胞や
大顆粒性小胞をも 含ん で い る . ⅠⅠ型は, 多数の 無顆粒
性小胞を含み , とき に 少数の 大顆粒性小胞 をも 含むが ,
小顆粒性小胞 を含ま な い .
腺房間 の 神経網 で は, 検 した 127例の 軸索腫大部の
すべ ての もの がⅠⅠ型 に 属し, Ⅰ型 に 属す る も の は見 い
だされなか っ た( 写真 27). こ れ に 対 し て , 動脈壁の 神
経網に お い て は, 検し た軸索腫 大 部 115例中の 83例が
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Ⅰ型 に 属 し, 32例がⅠ 型 に 属 した (写真28).
ⅠⅠ. マ ウス Ha rde r腺 に 分布 す る神経終末の 各種神
経切断後 の 変化
1 . 上 頸神経範切除後の 変化
上頸神経節切除後 16時間 ～ 7 日にわたっ て経時的に
Ha rde r腺 を, 写真銀法, カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光検出法,
アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ活性検出法, およ び電顕
観察に よ っ て検 した.
写真鏡法に よ ると , 動脈壁の 神経網 に お い て, 術後
24 時間ご ろか ら, 軸索の 表面が やや 粗雑と な り, そ の
染色性が赤褐色を呈す る も のが 見られ, や が て多数の
無髄軸索が , そ の染色性を減 じて, 小顆粒に 断裂 し,
神経節切除4 日 以後 に は, 正 常な無髄線維軸索の数が
著 しく減少する . こ の とき , Schw a n n細胞 は核 がや や
肥大し, 細胞質も 腰大 して , 神経束内に 並 び, い わ ゆ
る B伽 gn er束 を形成す る . こ の状態でも , 変性神経束
内に 少数の表面平滑な無髄線縦軸索が残存する . 腺体
内へ 動脈 と共に 進入 す る神経束で は, 術後 16時間 ～ 2
日 に , 一 部の 無髄軸索 に , 染色性 の 低下や小顆粒 へ の
断裂 な どの 二 次変性像 を認 め たが , 大多数の 無髄線推
軸索は,術後 16時間 ～ 7 日に わた っ て全く変化を示 さ
なか っ た . 腺体 に 眼蘭画側か ら単独に 進入 する神経束
な らび に 腺房間の 神経網 に お い ては, 術私 署明 な変
化が認め られ な か っ た .
カテコ ー ル アミン 螢光検出法に よると, 正常な Ha rder
腺の 動脈壁の神経網 に見 られ た カ テコ ー ル ア ミ ン螢光
は, 術後 16時間で 著 しく減弱 し, 24 時間以後 完全 に
消失 した(写真14). こ の所見は, 終末部 に 多量の カ テ
コ ー ル ア ミ ン を含む い わ ゆ る ア ドレ ナ リ ン 作動性の無
髄神経線維が , Ha rder腺内の 動脈の 壁に 多数分布 し,
それ らが す べ て上 頸神経節に 由来す る こ と を示 して い
る
.
アセ チル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ活性を, 術後 16時間 ～ 7
日 に わ た っ て検 したが , 腺内神経要素が示 す活性の強
さ や分布密度 に は, 術後著明な変化を認め なか っ た .
電顕検索に お い て は , 上 頸神経節切除後, 腺体 に 眼
蘭画か ら進入 す る神経束, 導管周囲神経叢お よび腺房
間神経網 に は変化が認め られ なか っ た . これ に 対 して ,
眼球面か ら動脈 に伴行 して腺体に 進入 す る神経束内の
山･一 部の 軸索と, 動脈壁の 神経網内の 多数の 軸索な らび
に 終末とは 二 次変性に 陥る こ とが 確認さ れた . す なわ
ち, 術後 16時間ご ろよ り, 動脈壁 に 分布す る
一 部の 軸
索なら び に そ の 終末 に 次の よ う な 二 様の 変性像が現 わ
れ始 める. 第 1 は , 軸索お よび そ の 終末内 に, シ ナ プ
ス小胞, ミ ト コ ン ドリ ア, 神経細管 な どが 集簾 し, そ
れ ら の 構造物 の 間の 基質の 電子 密度が増大す る, い わ
ゆる 暗調化変性 で ある. 第2 は, 軸索お よ び終末が腰
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大し, そ の内部に 雲状に 変性産物が散在 し てい る, い
わ ゆ る明調化変性 で ある. ミ ト コ ン ドリ ア の 多く は球
状 に 腫 大 してい る が, こ の時 期で はク リ ス タは な お 保
持 され て い る . 軸索膜 に は断裂 が見 られ な か っ た .
術後 24時間で は, 軸索は そ の終末も含 め全長 に わ た
っ て, 完全に 上記 二 様の 変性 に 陥る. こ の時期 に な る
と, 軸索膜 に 断裂 や凹 凸が現 わ れ, ミ ト コ ン ドリ ア や
シ ナ プス 小胞の 構造 は 一 部崩壊 し, 電子密度 を増 し,
全体 と して 不規則塊状の変性産物 と化す る (写真29).
術後 2日 に な る と, Schw an n細胞 はや や腰 大 し, 軸
索変性産物の 取 り込 み を示 す . す なわ ち, 軸索膜は 断
裂消失 し,変性産物 は Schw a n n細胞の細胞質内に 封入
体状 に 存在す る. 術後 4 日 で は, Schw a n n細胞 内の 変
性産物 は著明に 減少し,Schw a n n細胞 は細長い 多数の
突起 を伸 ば してい る. 符後 7 日で は, Schw a n n細胞内
の 変性産物は完全に 消失 して い る .
しか し, こ の時期に お い て も 動脈壁内の 一 部 の無髄
軸索と そ の終末 は正常 の ま ま残存 して い る. 術後 24 時
間 ～ 2 日の 間に , 神経網 を構成す る小神経未申に お い
て , 腫大 した 同 一 の Scbw 弧 n細胞 内に , 正 常な神経終
末と変性 に 陥っ た軸索な い し終末と が, 同時に 存在す
る所見に しば しば遭遇 した.
術後 24時間 ～ 7日 の試料で見い だ され た残存神経終
末 は, す べ てⅠ王型 に 属 した( 写真29). こ の こ と は, 上
頸神経節切除に よ りⅠ 型神経終末が 二 次変性に 陥る こ
と を意味 し, Ha rde r腺 内の動脈壁に 分布す る無髄神経
線推の う ち, Ⅰ型 終末 を形成す るも の が, 上 頸神経節
に 由来す る交感神経節後線維 に 属す る こ と を示 してい
る
.
2 . 翼 口 蓋神撞節切 除後 の 変化
写真銀法標本 に お い て は, 腺 内の 大多数の 無髄線推
軸索が ,術後 16時間 ～ 2 日に 染色性の 低下や小顧粒 へ
の 断裂な どの 二 次変性像を示 し, 術後 7 日 まで に変性
消失す る こ と を認 めた . しか し, 動脈壁 の 神経網を構
成 する 無髄線維軸索の多く の も の と, 導管周囲の 有髄
神経線維 な らび に その 終末軸索 (写真12) に は, 術後
16時間 ～ 7 日に わ た っ て 全く変化 を認め な か っ た .
カ テ コ ー ル アミ ン 螢光検出法 で は, 動脈壁 に 分布 す
る螢光陽性線維に , 術後 7日 を経 ても 全く変化 を認 め
な か っ た . 一 方 , ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検
出法に よ る と, 腺 内の す べ て の ア セ チル コ リ ン エ ス テ
ラ ー ゼ活性陽性線維が , 術後16時間 ご ろよ り活性の 減
弱 を示 し始め, 術後 7 日ま でに そ の 活性は完全 に 消失
した(写真16). こ の 実験結果は, Ha rde r腺 に 分布 す
る コ リ ン 作動性神経線推が す べ て翼 口蓋神経節 に 由来
す る こ と を示 して い る.
電源観察に お い て は, 腺房 間の 大多数の 無髄線推軸
地
索 が翼 口 蓋神経節切除後24時間 に , 二 次変性像を示
し, 術後 7 日ま で に 変性消失す る こ と を確認した(写
真 30)･ し か し, 術後 24時間 ～ 7 日の 試料におい て,
動脈壁 の 神経網中の大部分の 無髄線維軸索とその終末,
な らび に , 導管周囲の 有髄線経 と 一 部の 無髄緑綬観葉
は, 二次変性 に 陥る こ とな く正 常な 微構造を保っ てい
た(写真25)･ 動脈 壁の 神経網内に 残存し てい た神経終
末 はす べ て Ⅰ型 に 属 し, 正 常な H型 終末は全く見いだ
さ れ な か っ た(写真31)･ この こ と は, 翼口蓋神経節切
除 に よ りⅠⅠ型 神経終末が 二 次変性に 陥る ことを意味し,
Ha rde r腺に 分布す る 無髄神経線椎 の うち,II型終末を
形成す る も の が , 冥口 蓋神経節に 由来する 副交感神経
節後線維に 属す る こ と を示 して い る .
3 . 鼻毛様体 神経切 断後の 変化
鼻毛様体神経切断後, 写真銀法に よる と, 導管周囲
の 有髄線維 な ら び に そ の終末軸索が, 術後16時間～ 2
日 に 二 次変性像 を示 し, 術後 4 日以 後 に完全に変性消
失 す る. しか し, 腺内の大多数の無髄線経とその癖状
脛大終末は ,術後 16時間 ～ 7 日に わ た っ て全く変化を
示 さ なか っ た .
組織化学的検索で は, 腺 内の カ テ コ ー ル アミ ン螢光
な ら び に ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性に は,術後,
変化が 認め ら れ な か っ た .
電顕観察で は, 眼 裔面よ り腺 に進 入す る神経束なら
び に 導管周 囲の神経草 に お い て, 鼻毛様体神経切断後
24時間 に, 有髄線維な ら び に 一 部の 無髄緑綬軸索が二
次変性像を 示 す こ とが 確認 され た (写真26).
考 察
1 . Ha rde r腺の 腺細胞内の 分 泌 滴 なら びに腹腔内
色素顆粒 の 形 成機序
Gr aff1in7)は ラ ッ トで , Ha rde r腺の 腺細胞を, ズダン
親和性 の 小 な分泌滴 をも つ prin ciple c e11 と, ズダン親
和性の 大な 分泌滴 を も つ Cle a r c ell との 2種に区分し
た . Br o w n scheidle ら2 2)は 同じく ラ ッ トで , 電顕観察
に よ り, 大き な明 調な 分泌 滴 を有す る A 細胞と, 辺綾
部に 電子 密度大な層 の み ら れ る小 さ な分泌滴をもつ B
細 胞と に 区分 し, A 細 胞が Gr aff1in7)の Cle ar c ellに,
B 細胞 が prin ciple c ellに 相当す ると 考えた. マ ウスJ)
Ha rde r腺 に お い て も, W o od ho u seら2 0)が電顕観察に
よ り, ラ ッ トの 場合 と同様 に , 明 調な分 泌滴を有する
腺細胞 と, オス ミ ウ ム 好性の 物質 を辺縁部に含む分泌
滴 をも つ 腺細胞 と の 2種の 腺細胞の 存在 を見 い だし,
Br o w ns cheidle ら2 2)の 命名法と同 じく, それぞれA 細
胞 , B細胞 と名付け た. マ ウ ス Ha rder腺 に おけるA,
B 両細胞の 存在は, W ata n abe1 2)に よ っ ても電離 下で確
認さ れ てい るが , 今 回, 著者は, 光顕下に お い ても,
マ ウス H arde r 腺の 構造 と神経支配
電好捕 に 固定包埋 して ト
ル イ ジ ン ブ ル ー 染色を施 した
辟本で,分泌滴の オ ス ミ ウ
ム 親和性の 大小 に よ り,A 細
鮭と B珊胞と を識別し た･
今回の 電顕所見に よ れ ば, A 細胞の微構造特徴 は次
の2点に 要約され る. 1) 分泌滴が 1･5
- 2･5〟m と大
きく, その 内容物は電子密度が小で, 均
一 で あ る
･
2)
限界膜で包まれ , 電子 密度大な物質 を含 み, 径800
-
4誹0Åを算し, 円形, 楕 円形, 亜鈴形, 馬蹄形 な ど種 々
の断面を示 す構造物(den sebody) を多数含 んで い る･
後者に関し, W o odho u seら
2 0)は これ を dens ebody と
称し, これが分泌滴な い し脂質滴と合す る と考 え, A 細
胞の分泌滴の 前駆体の
一
つ と見な した一 今 回の 検索に
ょれば, この構造物が分泌滴 に 合する像 は見 い だ しえ
なかっ た . 著者は, こ の 構造物が A 細胞分泌滴形成に
直接関与して い る と は考え ない .
一 九 B細胞の 重要な微構造特徴 は次の よ うで ある.
1〉分泌滴は径0.8 - 1･0/Jm とや や小さ く , その 内容
物は, 電子密度の 小 な中心部 と, それ を囲む電子 密度
大な薄膜の 集積か ら な る辺綾部と か らな る . 2) 薄膜
が渦巻状を呈する渦巻体が見 られ る. 3) 内部に 脂質
滴を含み, これ を囲ん で 不規則に 薄膜の集積 し た層坂
体が存在する. 多数の 電頭像 を通覧す ると , 渦巻体と
層板体との 中間㌧ ま た, 層板体と B 細胞分泌滴と の 中
間に位すると思 わ れ る像 に接す る の で, B 細胞の 分泌
滴が, 渦巻体か ら層板体 を経 て 形成 され るも の と推測
される.
Ha rder腺腺細胞の 分泌様式 に 関 して は, 光頗検索に
基づき, Cohn6)は離出分泌を, Bj8rkm a nら9)は全分泌
を主張したが, 近年, 電顕観察 に よ り Wo od ho u seら2 0)
やBr o w ns cheidle ら22)は漏出分泌 を提唱し て い る . 今
回の電顕検索 に お い て も, A 細胞 ･ B 細胞 と も に 分泌
滴の限界膜が腺腔側の 細胞膜と融合 し, 分泌滴の 内容
物が腺腱内 へ 放出さ れ る像が 観察 され た . こ の 所見は,
A･B両細胞 に お い て 漏出分泌が行な われ てい る こ とを
示してい る
.
しか し, 今回の 検索で は, 腺腔 内に 腺細
胞の断片や脱落し た腺細胞が しば し ば見い だ され , ま
た腺房 を構成する腺細胞間に 少数なが ら, 変性 に 陥 っ
て脱落しつ つ ある と思 わ れ る腺細胞が確認さ れ た. こ
の所見は, 腺細胞の 新旧 交代が比 較的活発で あ る こ と
を意味し, A 細胞 ･ B 細胞とも に 漏出分泌 をな すが ,
この ほか 細胞 の 脱落 に よ っ て その 内容 を分泌 す る可 能
性を示唆して い る .
Derrienら15)は , Ha rder腺腺腔内に 見 い だ さ れ る黒
褐色顆粒が, 紫外線 に よ り特有の 赤色螢光 を発 す る こ
とから, ポル フ ィ リ ン を多量 に 含む も の で あ る こ と を
示唆した
. 十 札 Gschn aitら4 1)は電鍵検索に よ り, グ
リセオ フ ル ビ ン投与時 に マ ウ ス の 肝に 蓄積す る プ ロ ト
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ポ ル フ ィ リ ン な ら び に 市販 の結晶プ ロ トポ ル フ ィ リ ン
が, 周期約 30Åの 縦走の 縞構造 を示 す板状物か ら な る
こ とを報 じて い る . 今回 の 検索に お い て, マ ウス Ha rder
腺の 黒 褐色顆粒が電子密度大な板状体 か らな り, そ の
多く のも の が周期約30Åの 縦走の 縞構造を呈 する こ と
が 確認 され た. こ の こ とは, Ha rder腺腺腔内に 存在す
る黒褐色額粒 が, ポ ル フ ィ リ ン を高濃度 に 含ん でい る
こと を徴構造の上 か らも 示 すも の である.
Harder腺腺腔内の 黒褐色顆粒の形成機序 に 関 し て
は, W o odho u seら
20)は, A 細胞か ら放出さ れた 分泌物
か ら脂質成分が抜 け, ポ ル フ ィ リ ン成分が腺腔内に 析
出し, こ の顆粒 を形成 する と考えた. d 方, Wata n abe
1 2)
は B 細胞の分泌滴の辺綾部 を占める電子密度大 な薄膜
の 堆積物が, 黒 褐色顆粒の周囲に 見い だ され る細線維
状物質 に似 て い る こ とか ら, 腺腔 内に放出さ れ た B 細
胞分泌滴の薄膜部分が腺腔内で集積 して黒 褐色顆粒 を
形成す ると 推測 した. 今回 の検索にお い て, 黒褐色顆
粒 は, しば しば脱落 した細胞片な い しそ の変性産物 と
接 して 存在す る こ と を見い だ した . 著者は, こ れ ら の
所見か ら, 腺腔内に 脱落 した腺細胞片か ら脂質な どの
成分が抜け, ポ ル フ ィ リ ン 成分 のみ が残 っ て濃縮 し,
黒褐色顆粒 が形成さ れ る もの と推察す る.
2 . マ ウ ス Ea rde r腺 の 神経支配
今 回の組織化学的検索の結果に よ り, 正 常な神経支
配の 場合, カ テ コ ー ル アミ ン 螢光陽性緑綬 は, 腺内の
動脈の壁 に の み 分布 し, ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ
活性 を示 す 神経線推 は, 動脈壁の み なら ず, 広く腺房
間に 分布 して い る こ とが 明らか に な っ た . また, 著者
の 二 次変性実験と そ れ に 続く組織化学的検索は, 上 頸
神経節切除後, 上 記の 動脈壁 の 神経終末に み られ た カ
テ コ ー ル ア ミ ン 螢光陽性が消失 し, 翼 口 蓋神経節切除
後, 腺房問お よび 動脈壁の神経終末に 見 られ たア セ チ
ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性が消失す る こ と を示 し
た
.
さ ら に 同時 に 行 っ た電鋳検索 は, 上野申経節切除後
に は , 動脈壁 に 存 し, 多かれ 少な か れ小顆粒性 シ ナ プ
ス 小胞 を含む Ⅰ型 神経終末が変性 に 陥り消失 し, この
とき , 腺房問お よ び動脈壁 に 存す る無顆粒性 シ ナ プ ス
小胞の み を含 むⅠⅠ型神軽終末が残存する こと を示 した.
一 方 , 翼口 蓋神経節切除後に は, 腺房問お よ び動脈壁
に 存 し, 無顆粒性 シ ナ プ ス 小胞 の み を含むⅠⅠ型 終末が
変性 に 陥 っ て消失 し, この と き, 動脈壁 に は 多か れ 少
な か れ 小顆粒性 シ ナ プ ス 小胞を含 むⅠ型終末が残存 し
て い るの が見 い ださ れ た. 以上 の 所見は, 正 常な ら び
に 上 頸神経節切除 ある い は翼 口 蓋神経節切除を施 した
マ ウ ス に つ い て, カ テ コ
ー ル アミ ン 螢光 な らび に アセ
チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 酒性の 組織化学的証明法 と電
顕 に よ る微構造検索に よ っ て , 交感 お よび副交感神経
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線推の腺内分布と その 由来を明 らか に した もの で ある.
Harder 腺内に分布してい る Ⅰ型終末は上頸神経節に 由
来す る ア ド レ ナリ ン作動性線維の シ ナ プス 終末であ り,
ⅠⅠ型終末は翼口 蓋神経節由来の コ リ ン 作動性神経線維
の シ ナプ ス 終末で あ る こ と を明確 に 示 したも の と い え
よう
.
従来の 報告に よ ると , 審歯類の Harde r腺 に は, ア ド
レ ナリ ン作動性の神経 と コ リ ン作動性の神経 の 2種が
分布 して い る とい う点 で は, い ずれの 報告も 一 致 して
い る. しか し, No Ⅳ ell ら
2 6)は 単な る正 常動物 に つ い て





W ata n abe14), 井上 ら24)は正 常動物に つ い ての 電顕所見
の み に 基づ き , 腺内の 血 管周囲 に ア ド レ ナ リ ン 作動性
線維 を, 腺房間に コ リ ン作動性線推を見い だ した と し
てい る. しか し, こ れ ら の報告 は両種 の神経の由来に
つ い ては述 べ て い ない . Huhtala ら23)は, 主 と して組
織化学的検索 に 基づ き, 腺房 間に も カテ コ ー ル ア ミ ン
陽性線維が認 め られ た と して い る . しか し, 著者の 今
回 の知見 で は, 腺房間に は カ テ コ ー ル ア ミ ン 陽性線推
を見い だ し得ず, ま た腺房間 に Ⅰ型終末を見な か っ た .
Huhtala ら
2 3)は ラ ッ トで , 二 次変性実験 に 続 く組織化
学的検索 に 基づ き, ア ド レ ナ リ ン 作動性神経が 上 郷中
経節 に 由来する こ と を報 じて い るが, 今回 の マ ウス で
の結果と 一 致す る. しか し, 彼は コ リ ン作 動性神経の
由来 に つ い て, 頬骨神経切断実験後, 腺内の コ リ ン 作
動性線維 の変性 を確認 し た と し て , 涙腺 と 同様 に
Ha rder腺も 翼口 蓋神経節か ら頬骨神経 を介 して, コ リ
ン作 動性線維の供給を受 けて い ると 考え た. 著者の今
回 の 連続切片所見では, 頬骨神経か ら Harder 腺に 至 る
神経は見 い だ しえ なか っ た .
今回 の連続切片に よる神経線推の走行の 追求 によ り,
マ ウ ス Ha rde r腺 は冥 口蓋神経節 か ら独立 して 走る 神
経束と , 眼背後神経草 を経て動脈 に 伴行 して腺 に 至 る
神経束と を受 ける こ と が示 さ れ た. 翼口蓋神経節 を発
して Ha rder腺に 至る コ リン 作動性線維は この 2種の 走
路 を経 て腺に 到達す る と考 え られ る ( 図1). 一 方, 上
頸神経節 に 由来 し, Ha rde r腺 に 分布す る ア ド レ ナリ ン
作動性線維の走路 に 関 して は, 頭蓋内で外転神経を経
由して 眼簡内に 至 る走路 (John sto nら43), Pa rkin so n
ら44), 山下34), 田 中 5りが 考 えられ る. す なわ ち, 上 頸
神経節由来 の神経線推 は, 内頸動脈神経か ら 内頸動脈
神経帯 を経 て頭蓋内に 進入 し, 海綿静脈洞の 部で外転
神経 に 合流し て末梢 へ 走 り, 上 限裔裂 を通過後 , 直 ち
に 外転神経か ら別れ , 翼口 蓋神経節の限裔枝 と交錯 し
て 眼裔後神経章 を形成す る. Ha rde r腺に 分布す るア ド
レ ナ リ ン 作動性神経 は, 上記 の走路 を経 て, ?い で 眼
寓後神経叢 か ら の動脈伴行枝 を通 っ て 腺に 至 る と推測
地
さ れ る(図1)･ な お , 眼 寓後神経叢 か ら は, 鼻毛様体
神経 へ も交通枝が出る が, 今回 の 鼻毛様体神経切断軍
験 に よ り ,H arde r腺に 分布す る ア ド レ ナ リン作動性神
埠 と コ リ ン作動性神経は, い ずれ も鼻毛様体神経を轟
由し な い こ と が確認さ れ た.
今 回, マ ウ ス Ha rde r腺 に お い て , 導管周囲の 神経叢
に , 多数の 無髄線維 の ほか に 通 常数本の 小径有髄線姫
が含ま れ て い る こ と が, 光顕な ら び に 電顕下に見いだ
さ れ た
.
Sakai ら4 2)も電顕検索に よ り, ス ナネズミの
Ha rde r腺 内で の 有髄線推の 存在を報 じて いる
. ただ,
Sakai ら42)は その 有髄線椎 の 終末, 由三軋 機能などにつ
い て は言及 して い ない . Ha rde r腺以 外の 外分泌腺にお
い て は, 中村45)が マ ウ ス顎 下腺 と舌下腺で, 中泉欄 がマ
ウ ス 外涙腺で , 腺 門部 に 有髄線維 を見い だ し, 同時に
こ の 有髄線維が導管周囲 で 求心性神経終末を形成する
こ と を報 じて い る. 今回 の 光顕検索でも , 有髄線維は,
Ha rder 腺の 導管周囲 で 髄鞘を脱 し, 比較的単純な分岐
性 の遊離終末を形成す る こ とが 確認され たが, 電顕下
に そ の 終末 の像を 同定す る に は至 らな か っ た . 今回見
い だ さ れた 有髄線椎 は, 上 頸神経節や翼口蓋神経節を
切除 した後, 二 次変性 に 陥る こ と はな か っ たが, 鼻毛
様体神経切断後 に 変性 に 陥る こ とが , 光顕ならびに電
顕検索 に よ り確認さ れ た. こ の こ と は, マ ウ ス Harder
腺導管 に分布す る小 径有髄線維 が, 鼻毛様体神経を経
由 して 腺に 至 る こ と を示 す もの で , この 有髄線維が分
岐性遊離終末を形成す る と い う 光顕所見とともに, 三
叉神経 に 属す る求心性神経線推が Ha rde r腺の導管近
傍 に 分布 して い る こ と を示 し て い る .
結 論
Ha rder腺の 構 造と神経支配を, 正 常ならびに諸神経
切断後 の マ ウス Ha rde r腺 に つ い て検し, 次の結果を得
た
.
1 . マ ウス Harder 腺は, 眼球後方で眼筋と眼窟壁と
の間 に 広が り, 腺体の 大部分 は眼 窟静脈洞にお おわれ
そ の導管は結膜襲 に 開口 す る.
2 . Harder腺 は複合管状胞状腺で, オス ミウム親和
性 の 小 な 分泌滴 を有す る A 細胞 と, オ ス ミ ウム 新 川生
の 大な 分泌滴 を有す る B 細胞の 2種の腺細胞を宿する.
A 細胞と B細胞の 分布比 は 20: 1 である.
3 . A 細 胞は径1.5-2.5〃 m で 均 一 な密度を示す分
泌滴と, 径 800-4,000Åの de n s ebody を多数含む･
4 . B 細胞 は径0.8-1.0〟 m で, 電子密度小な中心
部と 電子 密度大 な辺緑部 とか ら な る分泌滴の ほか, 渦
巻体と 層板体 を含む .
5 . A ･ B 両細胞 と も に , 漏 出分泌 をな す.
6 . 腺腫 内に 見 られ る黒 褐色顆粒は, 板状イ本の集ry
マ ウ ス Ha rder 腺の横道と神経支配
したもの で , 周期約30Å の 縦走の 縞構造 を示 し,
こ の
縞構造はプロ トポル フ ィ リ
ン の 結晶構造 に 一 致す る･
7 . Harder 腺に 至 っ た 交感
･ 副交感神経節後線維は
無髄神経線推の 小束よ り な る網 を動脈壁 な ら び
に 腺房
間に形成する･ 無髄軸熟ま所
々 で 感状に 腰 大 した神経
終末を形成す る･ カ テ コ
ー ル ア ミ ン活性が 動脈壁の 神
経網にの み, また, アセ チ
ル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ活性
は線房間な らび に 動脈壁の 両神経網に 認 めら れ る･
8 . 上 郡中経節切除後, 上記 の カ テ コ
ー ル ア ミ ン 活
性が消失し, 巽口 蓋神経節切除後, ア セ チ ル コ リ ン
エ
ステラ ー ゼ活性が消失す る.
9 . 腺房間なら び に動脈壁の 神経網に み られ る軸索
腫大部は, 腺房の 基底面あ るい は 中膜の 平滑筋細胞 と
の間に 0.1 〝 1.0〃 m の 隔 た りを も っ て対面 して お り,
いわゆる遠距離 シ ナ プ ス (Syn aps e a uf Dista n z) の
特徴を示す.
10. 膚状鹿大神経終末 は, 内部に 含まれ る シ ナ プ ス
小胞の 種類に よ っ て Ⅰ型 とⅠ 型 に 区分され る･ 小顆粒
性小胞を含むⅠ型終末は, 動脈壁神経網 に の み 分布 し,
上頸神経節切除後変性消失す る が, 翼口蓋神経節切除
後残存する. 無頼粒性小胞 を含むが , 小顆粒性小胞 を
含まないⅠⅠ型終末は, 腺房間
･ 動脈壁の い ずれ の 神経
網にも分布 し, 翼口蓋神経節切除に よ り 変性消失す る
が, 上頸神経節切除後残存する . Ⅰ型終末は, 交感神
経節後緑綬の 終末と考 えら れ, ⅠⅠ型終末 は副交感神経
蔚後線維の 終末と考え られ る. 動脈壁神経網に お ける
Ⅰ型終末とⅠⅠ型終末と の分布比 は約7 : 3 で あ る.
11. 少数の小径有髄線推が , 導管周囲 で 遊離性求心
性終末を形成す る. こ の 種の 小径有髄線維 は, 上頸神
経節ある い は翼口蓋神経節 を切 除後変性 しな い が, 鼻
毛様体神経切断後変性に 陥る.
12. マ ウス Ha rder腺は, 上頸神経節由来の 交感神経
節後緑経と翼口 蓋神経節由来の 副交感神経節後線維お
よぴ, 極め て少数の 三 叉 神経由来の 求心 性小径有髄線
終によ っ て支配さ れ て い る .
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Expla n atio n ofP hotographs
photos.1to 16 a r ephotomicr ogr aphs, a nd Photo s･
17to31 a re el ctr o n micr ogr aphst
Plate I
P hoto s. 1to 4■ P hoto･ 1is a s agittals e ctio n ofthe
m ｡ u Se O rbit. P hoto s. 2,3a nd 4a refrotals e ctio n s
｡fthe m o u se o rbit at the le v els of A, B and C
indic ated in Photo . 1. e : eyeball, H: Ha rde r
'
s
gland. 0: O rbital v e n o u s sin u s, O n : Optic n e rv e･
Re so rcin - fu chsin stain . ×8.
P hoto. 5. Acini of Ha rde r
'
s gla nd. Note br o w n




e O Sin stain･ ×270･
Photo. 6. Acini of Ha rder
'
s gla nd. Note br o w n
pigm ents(P)in thelum en･ A‥ A c ell, B: B c ell･
Toluidin eblue stain . ×270.
Photo. 7. Ne rv ebu ndle(arrow) r u n ni g fr o mthe
ptery gopalatin eganglio nto the Ha rde r
,
s gland･
Photogr aphic silv er stain . ×290.
P hoto. 8. Ne rv ebu ndle(a r ro w)r u n ni g fr o mthe
retro - Orbitaln e rv eple x u sto the Ha rder
'
sgla nd･
a : a rtery. P hotogr aphic silv er stain . ×29O･
PlateII
Photo. 9. Peridu ctal n e rv eple x u s. d: gla ndula r
du ct. Photographic silv er stain. × 290.
Photo. 10. Fin e n el- V e ple x u s situ ated a m o ng the
gla ndular a cini a nd in the arterial w all(a).
Photogr aphic silver stain . × 580.
Photo. 11. Myelin ated n e rv efiber s(a ro w)in the
peridu ctal ne rv ePle x u s. d: gla ndula r du ct･
Toluidin eblu e stain . ×54 0.
P hoto･ 12
. Su r viving myelin ated ner v e fiber s
(arro w)in the peridu ctal n er v eple x u s, 4 days
afterptery gopalatin e ga nglio n e cto my. Allun-
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m yelin ated fibersdis ap pe a r･ d: gla nd ular du ct･
Photogr aphic silv er stain ･ ×540･
P hoto . 13. Cate cholamin eflu o re s ce n c ein n o r mal1y
in n erv ated Ha rde r
,
s gla nd. Note dense ple x u s of
thin n e rv ebu ndles with m a ny v a ric o sities n e ar
the a rterial w all. F GSrn ethod. ×580.
P hoto. 14. Catechola min e test in de n e rv ated
Ha rder,s gla nd, 24 hr afte r superio r c e rvic al
ga nglio n e cto my･ Note c o mpletedis ap pe a ra n c e of
c ate chola min e8u o r es c e n e n e a rthe a rterialw all.
F G Sm ethod. ×580.
P hoto .15. Acetylcholineste r a se a ctivityin n o r m al
･
1yin n e rv ated Ha rde r
'
s gland. Noteden seple x u s
ofthin n e rv ebu ndle swith m a ny v a ric o sitiesboth
n e ar the arte rial w all(tailed a r r ow) and a m o ng
the a cini(u ntailed a r row). Rube anic a cid
-
en-
ha n c e m e nt m ethod. ×270.
P hoto . 16. Acetylcholin e ste r a sete stin de n e rv ated
Ha rder
,
s gla nd, 7 days afte r pte ry gopalatin e
ga nglionecto my. Note c o mplete disap pe a ra n c e
of a c etylcholin e ster a se activity both n e a rthe
a rterialw alland a m o ngthe a cini. Rube a nic a cid
-enha n c e m e nt m ethod. ×270.
PlateII
P hoto . 17. Apic al pa rt of Ac ell. M a ny s ec r etory
dr oplets a re se e n･ On e ofthem sho w s e x o cytotic
se c retio nto the a cin a rlu m e n(1). ×15,000.
P hoto. 18. M a nyde n s ebodie s(db)in the cytopla s m
of Ac ell. ×30,000.
P hoto . 19. Apic alpa rt of Bc ell. M a ny se cretory
dropletsha vingle ssde n se ce ntr alpart a nd m o r e
de n s eperipher alpa rt･ Arr o windic ate s e x o cyto sis
ofa se cr eto ry dr oplet. × 15,00･
P hoto. 20. Spiral bodies(tailed a r ro w)a nd la m ella r
body (untailed a rr o w)in the cytopla s m of B
c ell. × 15,OOO.
P hoto . 2l. Ac c u m ulatio n ofs m al1 1ip d dr opletsin
the cytopla s m of Bc ell･ × 15,000･
PlateIV
P hoto . 22. M any s m allplate sinthelu rn en Ofthe
a ciniof Harder
'
s gla nd. ×18,0()0.
P hoto . 23. High m agnificatio n ofthe s m allplate s
in the gla ndula rlu m en･ Notelo ngitudin alregula r
band, abo ut30Å in pe riod. × 144,00 0.
P hoto. 24. Cro s s se ctio n of a n e rv ebu ndlein the
peridu ctaln er v eple x u s･ Note a s m all myelin ated
fibe r a nd m a ny u n myel inated o ne s. ×20,0001
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P hoto . 25. Lo ngitudinalse ction ofa n e rv ebu ndlein
the pe ridu ctal n e r v eplex u s, 24 hr after pte ry go･
Palatin e ga nglio n e cto my. Dege n e r ating a x o n s
(dg)a nd a su r viing m yelin atedfibe r a r e se en. ×
20,000.
P hoto . 26. Cr o ss se ctio n of a n e rv ebu ndle in the
peridu ctaln e r ve ple x u s,24 hr after se ctioningthe
n a so cilia ry n e rv e. Dege n e r ating m yelin ated
fibe rs(dg)a nd s u rviving u n myelin ated a x o n s a re
S ee n. ×20,000.
Plate V
P hoto . 27. Ty pe
-IIa x o n al e xpa n sio n(II)in the
n e rv eple x u s a m o ng the a cini of Harder
'
s gland,
Note m a ny agr a n ula r syn aptic v e sicle sin the
a x o n ale xpa n sion . ×20, 00.
P hoto . 28. Ty pe
- I a x o n al e xpa nsion s(Ⅰ) a nd
Ty pe
-II a x o n al expa n sio n s(II)in the n er v e
ple x u sin the a rte rial w allof Harder
'
s gla nd.
Note s m a11gr an ula r symaptic v e sicle sin Type-I
地
e xpa n sio n s and agr a n ula r syn aptic v esiclesin
Ty pe
-ⅠI e xpa n sio n s. ×20,000.
Plate VI
P hoto ･ 29･ Dege n er ating a x o n s(dg)ands u rviing
Ty pe-II a x on al expa n sions (II)in the ne rve
plex usin the a rte rialw all in de n e rvated Harder
,
S gla nd, 24 hr afte r supe rio r ce rvic alga nglion ec.
to my･ Arr o windic ates large gra n ularsyn aptic
V e Sicle. ×20,000.
P hoto ･ 30･ Dege n e r ating a x o n s(dg)in the nerv e
ple x u s a m o ng the a cini inden e rv ated Harder･s
gla nd, 24 hr afte r pte ry gopalatin e ga nglio nec･
to my. × 20,000.
P hoto ･ 31･ Dege n e r ating a x o n(dg) a nd s u rviing
Ty pe - I a x o n al e xpa n sio n s(Ⅰ)in the ne rve
ple x u sin the a rte rial w all in de n e rvated Harder
7
S gland, 24 hr afte rptery gopalatin ega nglion ec･
to my. ×20, 00.
Stru Ctur e and Inn ervatio n of Mo u seI血rder
'
s Gland ･Na oto Ka wachi, Departm ent of
An ato my, Schoolof Medicine, Kan az aw aUniversity, Kan az aw a, 9 20- J･ Ju z enMed･ Soc･ ,91,
74 4- 7 6 3(1982)
Key w ord$: Harder
'
sgla nd, adre nergic n erv enbers, Cholin ergic ne rv efibers, m O u Se･
Abstract
T he stru Ctu re a nd in n e rv atio n of the m o u s eHa rde r
'
s gla nd w e r e stud ied by histo che mistry
a nd electr o n mic r o s c op y. T he m o u s eHa rde r
'
s gla nd ha stw otype s ofa cin a r c ells, A a nd Bc ells.
T he A c e11s ha v ela rge $e C retO ry droplets c o ntaining a n ele ctr o n-1u c e nt a m o rpho us m aterial, and
m embr a n e-bo u nded pe c ulia r o rgan e11e s, 8 0 0
-4,0 0 0Å in dia m eter, CO ntaining a n ele ctr o n-dense
m aterial. T he B cells ha v e s m alls e cr eto ry droplets c o mpo s ed of a les sde n s e centr alparta nda
de n s e rpe riphe ralpa rt, SPir al bodies a nd la mella r bodies･ The so - Cal led bro w nplgm e ntin the
a cinar lu m en c o n sits of a nirregular ac cu m ulatio n of ele ctr o n
-de n s e s m a11plate shavinglo ngi
-
tudin alregula rba nds, about 30 Åin pe riod. T his stru Ctu ral fe atu r eis simila rto that ofpr oto-
po rphyrin crystals･ T he photogr aphic silv e r m ethod sho w st hat the Ha rder
,
s gla nd is s up plied
withm any u nm yelinated n e rv efibe rs, Which fo r mfin e n er v eple x u s a m o ngthe a ciniand in the
arterial walls. T he ne rv efibe rssho w m a ny v a ric o sitie s alo ng their c o u rs ein the ple x u s･ T he
histoche mic al te chnique s de m o n strate c ate chola min e
pflu o r e s c e nt v a ric o s efibe r so nly in the
a rterial walls and ac etylcholin e stera s e
- a Ctiv e varic o s efiber sboth in the a rte rial w alls a nd a m ong
the a cini
.
A fte r s uperio r c e rvicalga nglio n e cto my the c ate chola min e
-PO Sitive fiber sdis appear,
w hile afte r ptery gopalat ine ga nglio n e cto my the ac etylcholin e ste r a s e- a Ctiv e fibe rs v a nish･ In
ele ctro n mic r ographs, the v a ric o sities ap pe a r a s ax o nal e xpa n sio n s co ntaining m a ny sy
n aPtic
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vesicles･ A relat
iv ely wide spa c e, 0･1
-1･O pm in wid th, lie s betw e e nthe expa n sio ns and t h
e
glandular a cini o rt he s
m o othm u s cle c ensin the m edia of t he arte rie s･ T he expansio nsca nbe
clasified into tW O ty p
e S;Ty pe-I alw ays ha ving s m an gr a nula rv e sicle s a nd Ty pe
pII having m any
agr anular
v eSicle s･ In the a rte ri alw alls Ty pe
-I e xpansio n s a re m o refreque ntthan Ty pe
･ Ⅱ ex-
pa nsio n s,
Whne a m o ng the a cini o nly Ty pe
･ Ⅱ e xpa nsio n s ar eprese nt･ A ne r supe rio r c
ervical
gangho n e c
tO my Ty pe




- Ⅱ expan sio n sdege n e r ate･ T he se obs e r v
atio n sindic ate t hat Ty pe-I exp an Sio
co rr espond to
the syn aptic e nd ings of t he adrenergic fibe rs o riginatingfro m the supe rio r cervic al
ganglio n, a n
d Ty pか Ⅱ e xpa n sio n s corr e spo nd to the syn aptic endings
of the chohn ergic fibe rs
derived from t he pte ry gopalat ine ga ngli
on ･ T he Ha rde r
,
s gla nd is also sup plied witha few thin
myehn ated n e rv efibe rsfr o mthe na so ci
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